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摘 要 : 使 用 了 一 个 具有 E) 同时 性 宽带 能 谱 数 据 的 Fermi 浴 变 体 样本 ， 对 其 进行 了 同步 
和 逆 康 普 顿 峰 峰 值 参 量 、 康 普 顿 主导 以 及 高 能 谱 指数 等 参量 之 间 的 相关 性 分 析 。 以 获得 焰 交 体 
整体 和 子 类 相关 性 之 间 差 异 来 源 、 光 交 体 喷 流 中 粒子 冷却 的 主导 机 制 ， 和 电子 能 谱 形状 等 方面 
的 解释 。 分 析 结 果 表 明 兆 交 体 的 整体 相关 性 至 少 有 部 分 来 自 于 平 谱 射 电 类 星体 和 BL Lac 天 体 由 
于 物理 性 质 不 同 而 在 参数 平面 上 具有 不 同 分 布 区 域 这 一 特性 贡献 ， 因 此 针对 两 个 子 类 的 相关 性 
分 析 是 必需 的 。BL Lac 天 体 为 快 冷却 机 制 。 谱 指数 图 的 结果 支持 对 数 抛物 线形 状 的 电子 能 谱 。 
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1 引言 


在 耀 变 体 观 测 数据 相关 性 的 研究 中 ， 有 一 个 值得 注意 的 现象 是 ， 对 于 整个 样本 ， 单 独 的 平 谱 
射电 类 星体 (FSRQ) 和 单独 的 蝎 虎 天 体 (BL Lac) 样本 ， 同 步 峰 峰值 频率 (ve) 和 同步 峰 峰 值 光度 
GPak(v)) 之 间 相 关 性 是 不 同 的 ” 。 而 且 在 若干 炮 变 体 的 相关 性 分 析 中 都 存在 类 似 的 差异 性 。 
如 ， 文 [1j 发 现 康 普 顿 主导 (Compton Dominance, CD, IC 峰 峰 值 光度 与 同步 峰 峰 值 光 度 之 比 ) 和 
vsyn 之 间 的 反 相 关 性 存在 于 整个 样本 和 BL Lao 中 ， 但 是 不 存在 于 FSRQ 中 。 文 [3] 研 究 了 一 个 
包含 1425 个 费 米 耀 变 体 的 样本 。 他 们 发 现 va Allergy, VE" AIL, v2" ALe 之 间 的 反 相 关 性 
存在 于 整个 样本 和 单独 的 BL Lac H, 但 是 并 不 存在 于 FSR 中 。 文 [3] REL CD Mv ar PIR 
反 相 关 性 存在 于 整个 样本 和 单独 的 BL Lac H, 但 是 并 不 存在 于 FSRQ 中 。 由 于 一 般 会 把 次 变 体 
当 作 一 个 具有 连续 内 在 物理 性 质 的 整体 ， 所 以 泡 变 体 整体 和 子 类 相关 性 之 间 的 差异 来 源 值得 研 
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Flo 


另 一 个 方面 , 在 通用 的 单 区 轻 子 模型 中 ,对 于 一 定形 状 的 注入 电子 能 谱 ， 由 于 冷却 将 会 导致 
另 一 个 形状 不 同 的 冷却 后 电子 能 谱 。 根 据 标准 的 激 波 加 速 机 制 ， 冷 却 可 以 分 为 快 冷却 和 慢 冷却 
两 种 。 关 于 兆 变 体 的 冷却 ， 有 不 同 的 看 法 。 文 [4 指出 高 功率 的 FSR 和 BL Lac 分 别 位 于 快 冷 
却 和 慢 冷 却 区 。 文 [5j 在 伽 马 暴 和 炊 变 体 同步 辐射 的 对 比 中 , 得 到 浪 变 体 整 体 属于 慢 冷 却 。 文 [6] 
的 工作 则 得 到 兆 变 体 整 体 处 于 快 冷却 区 。 所 以 来 自 一 个 同时 性 较 大 样本 的 统计 分 析 对 于 这 个 问 
题 是 有 意义 的 。 

第 三 方面 ， 观 测 和 理论 都 指出 ， 耀 变 体 的 伽 马 谱 指数 和 IC 峰 峰 频 之 间 存 在 一 个 线性 关系 ， 
这 个 关系 被 称 为 “ 谱 指数 图 ”。 文 [7] 使 用 一 个 对 数 抛物 线 能 谱 的 能 均 分 轻 子 模型 对 此 进行 了 解 
释 。 这 个 模型 也 需要 一 个 同时 性 的 较 大 样本 来 进行 检验 。 
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2 样本 


ETA RA AROS, TARA REIN NETZE, R 
们 需要 一 个 同时 或 至 少 准 同时 性 数据 的 大 样本 ， 并且 SED 的 全 波段 能 够 很 好 的 拟 合 。 在 文 [11] 
中 ， 他 们 收集 了 279 个 测 变 体 ， 其 中 包括 200 个 FSRQ 和 79 个 BL Lac。 本 文 的 工作 将 基于 他 
们 的 样本 做 进一步 的 研究 。 
在 我 们 的 工作 中 ， 来 自 文 [11] 样 本 的 三 个 子 样本 将 在 下 一 节 进 行 具体 研究 。 子 样本 A 中 包 
AT 274 个 可 以 被 拟 合 出 同步 峰 的 耀 变 体 ， 用 于 研究 同步 峰 峰 值 频率 (ve) 和 同步 峰 峰 值 光度 
CDzeakCv)) 之 间 的 相关 性 。 子 样本 B 中 包含 了 143 个 可 以 被 拟 合 出 IC 峰 的 炮 变 体 ， 用 于 研究 
IC 峰 峰 值 频率 var) 分 别 和 IC 峰 峰 值 光度 (aj (Y 、 伽 马 谱 指 数 (Ty) 之 间 的 相关 性 。 子 样 
ASC 中 包含 了 109 个 可 以 被 拟 合 出 完整 SEDs HERE, HFAA oar T IMRE (Loon > 
康 普 顿 主导 (CD) 之 间 的 相关 性 。 此 外 ， 在 子 样本 A、B 和 C 中 ， 我 们 分 别 对 整个 样本 FSRQ 和 
BL Lac) 、 单 独 的 FSRQ 和 单独 的 BLLac， 进 行 了 五 组 相关 性 分 析 的 研究 。 


3 ”相关 性 分 析 和 结果 


文 [11j 使 用 二 次 函数 : 


log(vF,) = c(logv)? + b(logv) +a (1) 
分 别 拟 合同 步 峰 和 IC 峰 。 因 此 可 以 推导 得 出 峰值 光度 、 峰 值 频率 和 康 普 顿 主导 。 热 光度 可 

以 通过 计算 得 到 : 
Loot = AnD? Fintegrated (2) 


其 中 Di 是 光度 距离 ， Fintegrated 是 热流 量 积 分 。 
在 子 样本 A, B 和 C 中 ， 我 们 分 别 对 整个 样本 、FSRQ 和 BL Lac， 检 验 了 log vppax 和 


eak 
N log vL par (Y)> log Vpeax log VL pear (V) log 520), Flog Lpor> log Vigar Alog CD. AID, 和 log vpeax 之 


peak 
间 的 皮尔 人 还 相关 性 。 分 析 结 果 如 表 一 所 示 ， 相 关 关 系 如 图 一 所 示 。 

分 析 结 果 表 明 ， 对 于 整个 样本 ， 所 有 的 五 组 关系 都 存在 显著 的 反 相 关 性 。 在 子 样本 B 中 ， 
对 于 单独 的 FSRQ 和 BL Lac，ITr 和 logvzewx 之 间 存 在 显著 的 反 相 关 性 。 在 子 样 本 C 中 ， 对 于 单 
独 的 BL Lac, log vizag Plog CD 之 间 存 在 显著 的 反 相关 性 。 值 得 考虑 的 是 ， 在 相关 性 分 析 中 ， 


样本 数据 存在 一 定 的 弥散 度 ， 这 可 能 对 分 析 结 果 有 一 定 的 影响 。 
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从 图 一 (a)(b)(c)(d) 中 可 以 明显 看 到 。FSRQ 和 BL Lac 的 数据 点 在 参数 平面 上 的 分 布 是 不 同 
的 。 相 比 之 下 ， 大 多 数 FSRQ 位 于 参数 平面 的 左上 角 。 然 而 ，BL Lac 分 布 在 各 个 部 分 ， 从 左上 
到 右 下 角 。 在 图 一 (e) 中 ，FSRQ 和 BL Lac 的 数据 点 在 参数 平面 的 分 布 类 似 ， 从 左上 到 右 下 角 。 

为 了 更 清晰 的 刻画 两 个 子 类 分 布 的 不 同 , 我 们 分 别 计算 了 FSRQ 和 BL Lac 这 两 个 子 类 的 样 
本 数据 点 纵横 坐标 在 参数 平面 上 的 算术 平均 位 置 (该 位 置 后 面 简称 “质心 位 置 ” 或 “质心 ”)。 
两 个 质心 如 图 一 所 示 , 很 明显 可 以 看 到 , FSRQ 和 BL Lac 的 质心 位 置 是 完全 不 同 的 。 相 比 之 下 ， 
FSRQ 的 质心 位 于 参数 平面 的 左上 角 ， 而 BL Lac 的 质心 位 于 右 下 角 ， 并 且 两 个 质心 之 间 存 在 明 
显 的 距离 。 

在 所 有 五 组 相关 分 析 中 ， 都 存在 两 个 质心 分 开 的 情况 。 为 了 研究 质心 分 开 对 整个 样本 相关 
性 的 影响 ， 我 们 做 了 一 个 数值 模拟 。 


Ch Iil 
ChinaXiv 合 作 期 刊 


参数 平面 上 ， 我 们 设 FSRQ 的 质心 是 CF 点 ，BL Lac 的 质心 是 CB 上 点。 首先， 我 们 将 BL Lac 
的 所 有 数据 点 不 动 ， 把 FSRQ 数 据点 从 原来 的 位 置 整体 做 平移 ， 使 得 移动 的 FSRQ 的 质心 位 置 ( 移 
动 数 据点 的 质心 F") 与 CB 点 重合 。 然后 从 CB 点 出 发 , 使 得 FSRQ 的 全 部 数据 点 , 沿 着 CF 点 与 CB 
点 的 连 线 做 平移 。 在 此 过 程 , 计算 出 由 BL Lacs 和 F' 数 据点 组 成 的 整个 样本 的 相关 显著 性 参数 ( 即 
皮尔 逊 相关 系数 r，p 值 )。 分 析 结 果 如 图 二 所 示 ， 图 中 空心 圆 和 实心 圆 分 别 表示 FSRQ 的 起 点 和 
质心 对 应 的 位 置 。 我 们 可 以 发 现 随 着 BL Lac 和 F' 数 据点 距离 的 增 大 ， 无 论 两 者 的 子 样本 是 否 
存在 相关 性 ，BL Lac 和 F' 数 据点 组 成 的 整个 样本 的 反 相关 性 都 变 得 更 加 显著 。 由 于 FSRQ 和 BL 
Lac 两 个 子 类 在 参数 平面 上 的 位 置 , 正好 位 于 图 中 模拟 的 这 样 一 个 线性 相关 的 显著 性 逐渐 增强 的 
过 程 中 , 所 以 在 以 上 五 组 整个 样本 的 相关 性 分 析 中 ,我 们 不 能 排除 FSRQ 和 BL Lac 质 心 的 分 开 而 
带 来 的 贡献 。 对 文 [2] 和 [3] 的 分 析 ， 也 给 出 类 似 的 结果 。 

漆 变 体 的 统一 方案 要 求 ， 沿 着 HBL-IBL-LBL-FSRQ 的 炮 变 体 序列 存在 内 在 的 、 物 理 的 、 连 
续 的 演化 趋势 。 因 此 ， 我 们 可 以 预期 这 种 趋势 自然 地 分 别 存在 于 FSRQ 和 BL Lac 中 ， 并 进一步 
FEE TRR. 然而 , 在 本 文中 的 五 组 相关 性 , 这 种 预期 并 不 完全 成 立 。 首 先 , 对 于 log vorar 
logvLzeak(V)、 log vigar FLO vL year V) log voor log Lpo, Z lil 相关 性 ，FSRQ 和 BL Lac 都 不 
存在 明显 的 趋势 。 但 是 ， 对 于 整个 样本 却 存在 明显 的 趋势 。 其 次 ，1logvzz 和 1log CD 之 间 显 著 
Ss 的 相关 性 不 存在 于 单独 的 FSRQ 中 ， 但 是 对 于 整个 样本 和 单独 的 BL Lac， 又 存在 这 样 的 趋势 。 
这 两 种 情况 下 ,线性 相关 的 显著 性 中 不 能 排除 FSRQ 和 BL Lac 之 间 质 心 分 开 产 生 的 贡献 .最 后 ， 
人 y 和 log vpear Z IFI 的 关系 , 从 4.3 节 结 果 可 知 , FSRQ 和 BL Lac 由 于 不 同 的 辐射 机 制 而 导致 不 同 
的 斜率 。 简 单 的 把 两 个 子 类 合成 一 个 整体 ， 会 导致 整个 样本 中 得 到 非 物理 的 相关 性 。 

eLo 我 们 认为， 至 少 在 某 些 情况 下 ， 把 耀 变 体 的 两 个 子 类 作为 一 个 整体 来 研究 耀 变 体 的 
统计 趋势 时 ， 将 会 导致 一 个 虚假 的 相关 性 或 者 非 物理 的 结果 。 所 以 ， 对 于 耀 变 体 的 相关 性 研究 
应 该 对 两 个 子 类 分 别 进行 ， 


4.2 ”次 变 体 主导 冷却 机 制 的 研究 


= 分 析 结 果 表 明 ， 对 于 BL Lac, log zak 和 1og CD 之 间 存 在 显著 的 反 相 关 性 。 我 们 将 对 这 组 
= 相关 性 进行 如 下 讨论 。 对 于 均匀 、 单 区 的 轻 子 模型 中 ， CD 可 以 写成 : 
CD= max[L sak el ~ max[62uext Usyn,peakl (3) 


u 
其 中 x 是 EC 过 程 的 峰值 光度 [5 是 SSC 过 程 的 峰值 光度 , LIT, AER 
A RI FPE EE, Uer TEhh 


光子 场 的 能 量 密度 。”“'” 表 示 blob (辐射 区 的 几何 形状 为 球形 ) 在 共 动 参考 系 下 的 参量 。 
对 于 BLLac， 高 能 辐射 通常 是 由 SSC REE GUTS, Ek, CD 可 以 改写 成 : 


ISSC, u M 
pea syn,pea 
CD = m = (4) 


3-4 
/ Ye Yı < Ye 
Usyn peak — E = Qot esc - ya Y<y (5) 
HPR Æ blob 的 半径 ,yc 是 冷却 电子 的 洛 伦 兹 因子 ，y1 是 电子 洛 伦 兹 因子 的 最 小 值 ，o7r 是 
汤姆 进 艇 射 截 面 ，4 是 注入 电子 光谱 指数 ，tese = 型 是 逃 移 时 间 ，c 是 光速 。 


然后 ， 方 程 (4) 可 以 写成 : 


1 -q 
Usyn,pea Ri yè Yı < Vc 
CD= y p k T Rp ) fc 6 
uy RO in. E 2 
此 外 , 同步 峰 峰值 频率 的 理论 模型 :Toyak x yp BS (7) 


其 中 yb 是 电子 能 谱 分 布 (electron energy distribution) 转 折 处 的 洛 伦 效 因子 ，B 是 磁场 强度 。 
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因此 ，CD 和 vs 之 间 的 相关 性 可 以 转换 为 CD 和 y2 之 间 的 相关 性 。 
AREA ETA ARER, qual, y. (y) = Qoy “H(Y;Y1Y2) (8) 
HF HEZERKR 
冷却 〈 包 含 同 步 冷 却 和 逆 康 普 顿 冷却 ) ZENTREN UHREN HR, 
_(Kyt n< on 
m Faas yp <V<Y2 O) 
其 中 Ks =K 927%, q, gz 分 别 是 同步 峰 左右 两 侧 光 薄 段 的 谱 指数 ， 坟 是 电子 的 洛 伦 效 因 
子 的 最 / JME, ERREA. 
y. 是 冷却 电子 的 洛 伦 兹 因子 


3mec? 
pp (10) 
Ye Acor(UptUsyntortlUext)tesc 
+ b EL py 
其 中 usyntot 是 同步 峰 总 能 量 密 o 


Ye > i 的 情况 对 应 慢 冷 却 ， 此 时 ，yp = ye。， 电 子 能 谱 可 以 近似 为 : 
-qf Y/Y) Yı<Y<Ye 
Ne(y) ~ QotescYe ` 11 
| De Leim) TI ye<y < re 
而 ye < 的 情况 对 应 快 冷却 ， 此 时 ，yp = y HSH 

一 2 
> A COL, eset 12 
= | om Yı<Y<Yp = 
文 [20-23] 发 现 6 和 ?122 二 的 之 间 存 在 反 相 关 关 系 , 这 个 关系 可 以 具体 求 出 来 。 根 据 文 [24-25]， 


peak 


SPINS HM py 615, VI MgA o AIE, MAEVE a 
快 冷 却 机 制 下 ， 根 据 方程 7)，CD 可 以 写成 : 
oYc 141 
co = ee) (uz a3) 
假设 除 6 和 V2 外 ， 其 他 量 只 页 献 离散 ， 那么 该 结果 可 以 表示 为 : 
q 
2 log CD = (1-2) log V2", + (2-1) logs (14) 
| = q syn 
log CD = 14 (1 — $) log Vo", (15) 
慢 冷却 机 制 下 ， 
CT71QCo 
cD = an Su ar (16) 
c 类 似 快 冷却 的 处 理 ， 
log CD = 1.4 (52) log Voz, (17) 


由 方程 (15) 和 (17) 知 ， log vizar log CD 之 间 存 在 线性 关系 ， 快 冷却 斜率 为 1.4 (1-9), E 

却 斜率 为 1.4 (=). 

对 BL Lac 有 一 个 显著 的 反 相 关 关 系 : log CD = (-0.54 + 0.09) log vza + (3.80 + 1.12), 
(p = 0.002,r = 一 0.559)。 假 设 BL Lac 是 快 冷却 机 制 ， 根 据 方程 15) 将 得 到 q=2.78; 假设 BL 
Lac 是 慢 冷 却 机 制 ， 根 据 方程 (17) 将 得 到 q=3.78。 考 虑 到 模型 研究 结果 表明 q 的 范围 是 2~3， 
例如 : 文 [26-27] 给 出 q~2; 文 [1] 给 出 q=2.5; 文 [15] 给 出 q=2.6; 文 [16] 给 出 q=3; 文 [17] 给 出 2.4>q>3; 
文 [19] 给 出 2.2>q>2.3; 文 [18] 给 出 q~3。 所 以 取 q=2.78 合理 。 但 是 因为 该 反 相关 具有 一 定 的 弥 
散 ， 所 以 这 个 关系 只 能 解释 为 BL Lac 的 主导 冷却 机 制 为 快 冷却 。 指 出 的 是 ， 与 文 [1] 图 5 中 BL 
Lac 样本 相 比 ， 本 文 样 本 中 高 同步 峰 峰 值 频率 的 源 较 少 ， 也 有 可 能 会 对 分 析 结果 有 一 定 影响 。 

对 于 FSRQ， 高 能 辐射 通常 是 由 EC UEG 。 然 后 ， 根 据 方程 3)，CD 可 以 得 到 : 
CDge = Piet, ru. Bell, BLE, CD 可 以 改写 成 : 

CDgc X BER B? (18) 
考虑 到 B 和 5p 只 在 相关 关系 中 页 献 离 散 ， 结 合 (7) 式 ， 那 么 log vptax 和 log CD 之 间 就 不 存 


在 相关 性 。 这 和 前 述 相关 分 析 的 结果 是 一 致 的 。 

而 如 果 把 耀 变 体 当 作 一 个 整体 进行 相关 性 分 析 ， 根 据 表 1 的 结果 将 得 到 q=3.66 (对 应 快 冷 
却 ) 或 者 q=4.66 (对 应 慢 冷却 )，d 的 值 都 与 目前 研究 结果 范围 有 较 大 出 入 。 所 以 这 表明 把 瀛 变 体 
当 作 一 个 整体 进行 分 析 时 ， 有 可 能 会 导致 一 些 非 物理 的 结果 。 而 按 子 类 分 别 分 析 则 可 以 避免 这 
样 的 情况 。 


4.3 炮 变 体 的 谱 指数 图 


我 们 的 分 析 结 果 显 示 ， 对 于 整个 样本 ， 单 独 的 FSRQ 和 单独 的 BL Lac, T,Allog vpeay <li 
存在 显著 的 反 相 关 性 。 这 与 前 人 的 研究 结果 一 致 [ 1。 

根据 均匀 的 对 数 抛物 线 的 电子 能 谱 模型 ， 考 虑 到 不 同 的 康 普 顿 散射 机 制 。 文 [7 得 到 Dr 和 
log Micon KR: FEAT, = d — klog Vic ago XIF EC 过 程 ，k = 2;， 对 于 SSC 过 程 ，k = 2， 
这 里 b 是 对 数 抛物 线 电 子 能 谱 的 宽度 。 本 文 的 结果 对 于 FSRQ 和 BL Lac, k 的 值 分 别 为 
kp = —0.34+ 0.02, kg = 一 0.19 土 0.02。 在 106 的 范围 内 有 kp = 2kp。 此 结果 与 文 [7] 一 致 ， 并 
为 对 数 抛物 线 电 子 能 谱 模 型 提供 了 观测 上 的 支持 。 

值得 注意 的 是 ， 如 果 把 炊 变 体 看 作 一 个 整体 ， 对 应 的 线性 回归 斜率 为 k = —0.29 + 0.02, 无 
法 从 物理 上 解释 这 个 斜率 。 但 是 容易 看 出 这 个 斜率 来 自 于 两 个 子 类 质心 分 开 的 贡献 。 这 也 再 次 
表明 , “4 FSRQ 和 BL Lac 在 物理 机 制 上 存在 不 同时 , 简单 的 将 它们 当 作 一 个 整体 并 进行 相关 性 
分 析 可 能 会 导致 一 个 非 物理 的 结果 。 


在 我 们 的 工作 中 , 我 们 研究 了 来 自费 米 二 期 的 279 个 次 变 体 的 准 同时 性 数据 , 其 中 包括 200 
个 FSRQ 和 79 个 BLLac。 分 析 结果 表明 ，logv2% 和 logvL3w(Cv) 之 间 显著 的 反 相 关 性 存在 于 
整个 样本 中 ， 不 存在 于 单独 的 FSRQ 和 单独 的 BL Lac 中 。Ty 和 log v/a 之 间 显著 的 反 相关 性 存 
在 于 整个 样本 ,单独 的 FSRQ 和 单独 的 BL Lac 中 。logvpeax 和 logLpol 之 间 显 著 的 反 相关 性 存在 
于 整个 样本 中 ， 不 存在 于 单独 的 FSRQ 和 单独 的 BL Lac 中 。logvpzax 和 log CD 之 间 显著 的 反 相 
关 性 存在 于 整个 样本 和 单独 的 BL Lac 中 ， 不 存在 于 单独 的 FSRQ 中 。 

数值 模拟 的 结果 表明 ， 在 整个 样本 的 相关 性 中 ，FSRQ 和 BL Lac 质心 的 分 离 对 于 整个 样本 
相关 性 的 显著 性 有 贡献 ， 这 有 可 能 导致 一 个 虚假 的 相关 性 。 因 此 ， 至 少 在 某 些 情况 下 ， 把 光 变 
体 的 两 个 子 类 作为 一 个 整体 来 研究 钦 变 体 的 统计 趋势 时 ， 将 会 导致 一 个 虚假 的 相关 性 或 者 非 物 
理 的 结果 。 
通过 相关 性 分 析 ， 我 们 认为 ，BL Lacs 的 辐射 区 的 电子 冷 区 机 制 对 应 快速 冷却 机 制 。 
分 析 结 果 文 持 光 谱 指数 图 。 为 对 数 抛物 线 的 电子 能 谱 模型 提供 了 观测 上 的 支持 。 


表 一 线性 回归 分 析 结 果 


Table 1 The linear regression analysis results 


关系 样本 a Aa b Ab N p r 

log wzakVS 108 VE zea (V) sub-sample A -0.81 0.05 56.87 0.71 274 6.3 x 1072 -0.4 
FSRQs -1.13 0.13 60.92 1.76 179 0.07 0.137 
BL Lacs -0.86 0.10 57.72 1.47 95 0.058 0.195 
log vicar VS log vLE ay (V) sub-sample B -1.10 0.11 7.094 2.53 143 2.6 x 1074 -0.301 
FSRQs 1.00 0.13 24.80 2.97 107 0.547 0.059 
BL Lacs -1.04 0.23 69.11 5.16 36 0.173 -0.232 

T, VS log vicax sub-sample B -0.29 0.02 8.86 0.36 143 <1.0 x 1071 -0.78 
FSRQs -0.34 0.02 9.82 0.55 107 <1.0 x 1077 0.704 
BL Lacs -0.19 0.02 6.49 0.41 36 6.3 x 1071 0.849 
log Vivar VS logCD sub-sample C -0.83 0.08 11.55 1.07 109 3.1 x 107 0.465 
FSRQs 1.04 0.18 -13.07 2.41 81 0.511 0.074 
BL Lacs -0.54 0.08 3.80 1.12 28 0.002 0.559 
log var VS 108 Lpo sub-sample C -1.13 0.12 62.79 1.64 109 1.1 x 1075 0.405 
FSRQs -1.12 0.24 62.67 3.11 81 0.442 0.086 
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BL Lacs -0.99 0.24 60.89 3.36 28 0.214 -0.242 


图 一 (a) log virar Ilog vLpsax(V) 的 相关 性 分 析 ; (b) log vigar ilog Vea (Vv) 的 相关 性 分 析 ; (0) logvpeax 与 ogLyol 的 相关 性 分 析 ; 
(d) log viar log CD 的 相关 性 分 析 ; (e) TD 与 log vbax 的 相关 性 分 析 。FSRQ: 黑 色 空心 贺 ，BL Lac: 黑色 实心 正方 形 ，FSRQ 的 质心 : 
色 实 心 五 角 星 ; BL Lac 的 质心 : 黑色 实习 三 角形 ; 实 线 是 最 佳 线性 拟 合 


Fig 1. The correlations between (a) logvpeak and log vL522,(v) ; (b) log Viak and logvLseax(V) ; (c)logvpeak and log Lpo ; (d)logv 
and log CD; (e) I, and log Vocales FSRQ: black empty circles; BL Lac: black filled squares. The centroid of FSRQ: black filled star; The 


centroid of BL Lac: black filled triangle. The solid line is the best fitting line equation for the whole sample. 
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二 整个 样本 (a) logvpeak 与 1ogvLzeak(v) 的 相关 性 数值 模拟 分 析 ; (b) logvpeax 与 log vigear(V) 的 相关 性 数值 模拟 分 析 ;(c) logvpeax 与 
We e (d) log Vreak 与 log CD 的 相关 性 数值 模拟 分 析 ; Ce) Ty log vic ar MASERU RUA OT. “p” depts 
“r” 是 皮尔 逊 相关 系数 : “x” 是 F 与 BL Lac 的 质心 之 间 的 距离 。 虚 线 表示 “p” 值 与 “x” 的 函数 ， 实 线 表 示 “r” 与 “x” 的 函数 。 


C 瑟 未 两 个 质心 相互 重合 时 ， 数据 点 的 集合 的 显著 性 ;C7 表示 整个 样本 的 显著 sete, 


Fig 2. The simulations of the correlation for the whole sample between (a) log vpeak peal peak 
(c) log vak and log Lpo; (d) log viva and log CD; (e)T, and log Vak: The ‘p’ is the p-value; ‘r’ is the Pearson correlation coefficient; 
x’ is the distance between centroids of F’ and BL Lac. The dashed curve denotes the p-value as a function of x and the solid curve 
denotes the r as a function of x. C-B represents the significance of the dataset where the two centroids conincides with each other, and 
C-F represents the significance of the whole sample. 


peak and logvLY..(v); (b) log visa and log vLf2ax (V): 
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The peak information, the Compton dominance, the spectral 
index diagram, and the correlations for Fermi blazars 
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Abstract: In this paper, to study the physical properties of blazars, we collect a large 
sample of Fermi blazars with (quasi) simultaneous data and well fitted spectral energy 
distribution. We analyze five correlations for the whole sample, the FSRQs only and the BL 
Lacs only, respectively. Our main results are as follows. (1) We find that there are significant 
anti-correlations between the synchrotron peak frequency and the synchrotron peak 
luminosity, the inverse Compton peak frequency and the inverse Compton peak luminosity, 
the synchrotron peak frequency and the bolometric luminosity for the whole sample, but no 
correlations for FSRQs and BL Lacs. There are significant anti-correlations between the 
synchrotron peak frequency and the Compton Dominance for the whole sample and BL Lacs, 
but no correlation for FSRQs. There are significant anti-correlations between the inverse 
Compton peak frequency and gamma-ray spectral index for the whole sample, the FSRQs 
only and the BL Lacs only, respectively. (2) One cannot exclude the possibility that the above 
correlations for the whole sample are affected by the difference in distribution of FSRQs and 
BL Lacs in the parametric plane. (3) We suggest that the significant anti-correlation between 
the synchrotron peak frequency and the Compton Dominance for BL Lacs may provide an 
evidence for a fast-cooling emission mechanism for BL Lacs. (4) The anti-correlations 
between the inverse Compton peak frequency and gamma-ray spectral index provide an 
observational information to the leptonic jet emission model with a log-parabolic shaped 


electro energy distribution (EED). 
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